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•  . .  ! .  U . : l T t ; ; : : < . _ : _  - : _ :  
'  
t .  
, . . ,  
l....i~iJU.!!. U 1 . . . . : . . .  J L " - n . J ! A C . . . : J  V H  . u i u : l U . u  V U t . l i U  •  , ,  
. .  l . : , !  - : ;  '  - i  -. i  "t i:i. ~ 
5 . _ b d u i  a n d  R a h m a n ,  1 9 6 2 ) .  E g y p t 1 a 1  ' ) 0  
( Y o u s s e f ,  1 9 7 6 )  a n d  P e n 1 s .  i v a n i a  b a m b .  m~:. 
a n d  F a y ,  1 9 7 8 )  s h o w e d  tha ~ / t J - , r , · · b o o  c u l m  I S  • ' ,  a b l e  
o f  a b s o r b i n g  b e t w e e n  2 0  r '  , ; ' ! [ ( , ' . '  \ \  d t e r  i n  t h e  f i r s t  !  c 1  
h o u r s  w h e n  s o a k e d  i n  W~;; l l c i ' :  : : n d  \ l . / a n g  (  i  9 7 6 )  
.  -
c o n c l u d e d  t h a t  t h e  innerf;!lii-f'...l..( · f ' b;':,~·.:-. • r  i s  b \  f e r  
m o r e  s e n s i t i v e  t o  w a t e r  0i~> ·='·~ i7!TI~ ~~ t h < " 1  t h •  . - ·. l l t s  i d e  
.  '  .  
f i b r e .  I n  t w o  s e p a r a t e  . . S U . c  i  : ; ·  "~' ' , l i i  ij \;~,; r  i  e a L c d  
b a m b o o  p o l e s  ( F a n g  e t  ~'' ' , !  ' 7 7 / . . • ;  d n d  ' > U J f ' h '  ' ' t r e a t e d  
b a n 1 b o o  r o d s  f o r s t  • t U  . r ; : : l  ,  '.:l torcen··, en~ o f  r o n c r e t e  
{ F a n g  a n d  M e h t a ,  i  9 7 8 ) ,  ~+: ' · .  o l S  s h o w n  r b <H  t r e a t e d  
b a m b o o  w e r e  les~ . . s ; g n s i t i '  ~ 1 , : ;  · . · · ' t t e r  a b s o r p t i o r ,  t h a n  
t h e  u n t r e a t e d  one~ } 1  w a s  •  i . u .  t 1  1e r  • . 1 o s e r v e d  r ' ! < H  n o n -
t r e a t e d  b a m b o o  h a d  s t r G J W  , o n , {  h : r l : t  :· , · · : • , ' i  · ; , i t h  t h e  
c o n c r e t e .  D a t y l e  ( 1 9 7 6 }  ; , h _ . " G ( u < , i .  h~)n_.;1:", ' ; ' , - ; r . : t u r a !  
f o r m s ,  w h i c h  d o  \ ' W t  ,  ;~l'"''~i J;;~; :x , . ; ; J  . J . n : J .  : : : a n  
f u n c t i o n  s a t i s f a c t o r t l y  i.r.,•!;ht~ r.~~ p , ' , . · · : ·  u l ! ! t : • · l s ' " '  ·  · i  
,  s t a b i l i t y  a n d  l o w  e l a s t i c  i " f t  ~;,Jwlus . J i a n s : ; e ; ;  :  :  ~­
- ! 9 . 8 8 ) . f o n n u l a t e d  d e s i g n  · · · . H .  ! w r J  f o •·  . ,  . .  ,. " ~li; ,, ':~. 
t h e  a l l o w a b l e  s t r e s z .  f o r  i n r n t : "  l ; · ,  c t r - r ;  .  . . , , J i ' ' i  a t  t h e  
r a t i o - s h o w n  i n  T a b ' i e  1.  1 " " ' * ' - ' , e e ' ?  - tr.~~ r . : i e v e ; · f : ! ;  o f  d r y  
a n d  w e t  b a m b o o  a n d  t l i · - : i r  cG;')·~,:; , " Q ; ; : s  \ , . ? _  + l  i " X u r a l  a n d  
.  t :  '  
.  s h e a r i n g  s t r e n g t h s .  
I n  N i g e r i a ,  t h e  ffll~ $' -.:·t~i."\':7 C - t \ 1 & - , ! - a b l e  s p e c i e  o f  
b a m b o o . _ , . t i i f " § t r u c t u r a l  v~!l.i~~::;,; : J : e  b a m b u s a  v u l g a r i s  
a n d  l i t t l e  r e s e a r c h  e f f o ; t • :  ·;~il·~ e b e e n ' m a d e  t o w a r d s  i t s  
s t a n d a r d i s a t i o n  a s  a n  e11a,~ru:ering m a t e  h a l .  O m o j o l a  
a n d  '  d t n o y . O s i  (  1 0 : : ·  ? 6 )  - ' i . . W d i e < l  t h r ; ·  ·  'i~o~~frtiaJ ·  o f ·  
b  b  
" J.  n ;  • .  , ~ ; ,  ~'-·~ '  j · •  ' ,  .  . , l . ;  ·~· J..;• ; ; ,  l  
a m  u s a  v u  g . a .  , ,  ~· ,  - . t ,  '"~ t :  . . .  r a .  e n g m c \ a  . n ( o  m a t e n a  
f o r  u s e  i r i  f ; H " r t :  - . ; · : · · ,  J<":~<~.u:s.. T h e \ 1 . :  'c n n d b d e ( l  t h a t  
b a m b o o  o b G . r  Hcc~tt-'s h : n . r  f o r  s . , ; a n  s t r a i n  a n d  t h a t  
t h e  ·n o d e  i s  J  S < i u n : e .  v f w e a k n e s ! '  t o  b a r n b o o . ,  N w a  
( 1 9 7 8 )  d p f c r e c  t~,~ :.t:-~ o f  b a r r i b b o  a s .  a  :d r a i n a g e  
m a t e r i a l  a n d  CO'f'f~ded t h a t  '  i t  c o u l d  b e  · u s e d  
e f f e c t i v e l y  G : c S  F;·.,:.~.cl • i r a i n a g e .  L u c a s  a n d  O g e d e n g b e  
( 1 9 8 7 )  stu~l,e,.J d · • e . .  s l u · i n k a g e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  
h r u n b o o  : r n d  fcuP<~l. t h a t  b m ' 1 b 0 o  d u m p s  s h r i n k  
m a i n l y  i n  t h e  c:,.f;)_(~~~ d i r e c t i o n  1m d  t h a t  t h e r e  w a s  n o  
m e a s u r n b ! e  ~:nr>i.dr. age i n  i • J n g i t u d i n a !  d i r e c t i o n .  
O l a t e j u  n  9 C J T f  i : " I 2 S t i g a t c d '  t h e  u s e  o f  b a m b u s a  
v u l g a r i 1 ;  ( k r t V u ;  . s p t . J ' ! t s  a s  r e i n f o r c e m e n t  i n  t e l t a c r e t e  
& ' 1 d  C C \ n c l  . .  d e d  i · h · , : i  , ;  " "  - ; p i j n t s  p e - f Q r m s  bett~r a s  
reinforce:-·~r> · •  " '  , , .  ' - - : ·  ·  ~ 'y~ w h o ! e  c ;  : r n  i s  u s e d .  
;~ · r .  . . .  ,  . . .  ~ . •  .-~. ~.: 
, - , , I  
, .  t : _ (  
~:1 -~i--'~!C:~t.l·C~1 0 1 . -
. ,  ( f . • c j l , c < \ 11 j  . •  
i : 7 ; " ; • J 1 l i b J o  a s  a n  
, .  -~{ .)~gn 
. , " : :  · : 1 i · e  
. C ' : ' - . . .  ~_ . . . . .  . t , : - . - _ - . . .  , . . , _ .  _ _  i l  . . .  l ' - - . . . .  . : - _, . , 1  - - - - "  . . . . . . .  ~,-.·------!~ . . .  -. ~~-= -
..._.,..~; - ' " " ' - u  . .  ;)Viii~ i i . l . l i V 3 i i v G . i  C i . . l . i . U  a . . i . . t ( . U . V . H . i . • . . . ,  . . . . .  v H u . - :  . . .  v . . - u  
t i , { \ Q . .  . t a r i a t i o n  o f  s t r e n g t h  a l o n g  t h e  l e n g t h  o f  t h e  c u l m .  
nl~strength p r o p e r t i e s  o f b f u " ' T l b o o  l i k e  w o o d ,  w o u l d  
~L::-pend o n  t h e  m o i s t u r e  c o n t e n t ,  a n a t o m y  o f  t h e  
n i a n t ,  p o s i t i o n  o f  t h e  s p e c i m e n  o n  t h e  p l a n t ,  s p e c i f i c  
g r a v i t y  a n d  a g e .  T h e  o b j e c t  o f t h i s  s t u d y  i s  t o  p r e s e n t  
a d d i t i o n a l  e x p e r i m e n t a l  i n f o n n a t i o n  b a s e d  o n  
: n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  i n f l u e n c e  o f  p l a n t  a n a t o m y  a n d  
m o d e  o f  s e a s o n i n g  o n  t h e  c o m p r e s s i v e  a n d  f l e x u m i  
s t r e n g t h  o f  b a m b o o  c u l m .  
M A T E R I A L S  A N D  M E T H O D S  
. . . , . . ,  
T h e  p r i m a r y  m a t e r i a l  u s e d  i n  t h e  e x p e r i m e n t  w a s  
b a m b u s a  v u l g a r i s  c u l m ,  t h e  m o s t  V~idely a v a i l a b l e  
s p e c i e  o f  b a m b o o  o f  s t r u c t u r a l  v . ; : i l . u e  i n  N i g e r i a .  
B a m b o o  c l u m p s  w e r e  p r o c u r e d  f r o m  a  s i n g l e  l a r g e  
c l u m p  m  t h e  v i c i n i t y  o f  O b a f e m i  A w o l . o w o  
U n i v e r s i t y ,  I l e - l f e .  C l u . . m p s  s e l e q i e d  w e r e  t h o s e  
h a v i n g  w e l l  g r o w n  a n d  d e v e l o p e d  s i d e  b r a n c h e s  a n d  
f a i r l y  s t r a i g h t  w i t h  e x t e r n a l  c u l m  d i a m e t e r  a n d  
! n t e m o d e s  i n  t h e  r a n g e  o f  6 l ) m m  a n d  3 0 0 m m  
r e s p e c t i v e l y .  T h i s  w a s  t o  e n s u r e  t h a t  t e s t  s p e c h T . e n s  
w e r e  m a t u r e d  c l u m p s .  
A  t o t a l  o f  3 2  c u l m  l e n g t h s  e a c h  n i n e  m e t r e s  l o n g  
N e r e  c u t  a t  . a  h e i g h t  o f  6 0 0 i T h l l  a b o v e  g r o u n d  l e v e l ,  
: a r e  f u l l y  t r i m m e d  t o  r e m o v e  t h e  b u d  o u t g r o w t h  a n d  
t r a n s p o r t e d  t o  t h e  F a c u l t y  o f  E n v i r o n m e n t a l  D e s i g n  
1 n d  M a n a g e m e n t  l a b o r a t o r y  o f  t h e  U n i v e r s i t y  f o r  
.  J r o c e s s i n g .  T w e n c y - f o u r  c u l m  l e n g t h s  w e r e  f i n a l l y  
s e l e c t e d  f o r  t h e  e x p e r i m e n t  a n d  w e r e  d i v i d e d  i n t o  
g r o u p s  C  a n d  F  o f  1 2  c u l m  l e n g t h s  e a c h .  G r o u p  C  
c o r r e s p o n d s  t o  w h e r e  c o m p r e s s i v e  t e s t  s p e c i m e n  
w e r e  t o  b e  t a k e n  w h i l e  g r o u p  F  w a s  f o r  f l e x u r a l  t e s t  
s p e c i m e n .  E a c h  g r o u p  w a s  l a t e r  d i v i d e d  i n t o  f o u r  
s e c t i o n s  o f  t h r e e  c u l m  l e n g t h s  p e r .  s e c t i o n .  T h e  
s e c t i o n s  r e l a t e  t o  i h e  m o d e s  o f  s e a s o n i n g  a n d  c o n t r o l  
w h i c h  w e r e  o v e n - d r y i n g ,  s u n : - d r y i n g ,  a m b i e n t  
t e m p e r a t u r e  d r y i n g  a n d  g r e e n  ( c o n t r o l ) .  T w e n t y  
3 0 0 n u n  l o n g  c o m p r e s s i v e  t e s t  s p e c i m e n  w e r e  t a k e n  
f r o m  e a c h  c u l m  l e n g t h  i n  g r o u p  C  w h i l e  t e n  6 0 0 m m  
l o n g  f l e x u r a l  t e s t  s p e c i m e n  w e r e  t a k e n  f r o m  e a c h  
c u l m  l e n g t h  i n  g r o u p  F .  A  t o t a l  o f  6 0  s p e c i m e n s  
w e r e  t e s t e d  i n  e a c h  s e c t i o n  o f  t h e  c o m p r e s s i v e  t e s t  
w h i l e  3 0  s p e c i m e n s  w e r e  t e s t e d  i n  e a c h  s e c t i o n  o f  t h e  
f l e x u r a l  t e s t .  A U  s p e c i m e n s  w e r e  w i t . h  n o d e s  
o c c u r r i n g  a t  a p p r o x i m a t e l y  1 5 0 m m  f r o m  e i t h e r  e n d s  
· m d  ' N e r e  t a k e n  s e r i a l l y  f r o m  t h e  b o t t o n ' !  ' = ' f  f ' · • c h  ' 1 • t n  
··r"~gth t r - ;  -~h? t o r ) .  T } 1 ; - ;  c o r r . p r : : ' : ; s i  . .  ·  ~ 
- : - L . - ; _ i  
~ '  
. .  
I ) '  
W h e r e  k  d e n o t e s  t h e  m o d e  o f  s e a s o n i n g  ( k  =  I  , 2 , 3 , 4  
r e p r e s e n t s  o v e n - d r y i n g ,  s u n - d r y i n g ,  a m b i e n t -
t e m p e r a t u r e  d r y i n g  a n d  g r e e n  s p e c i m e n  
r e s p e c t i v e l y ) .  
J  
i s  t h e  s e r i a l  n u m b e r  o f  c u l m  l e n g t h  
i r i  a  p a r t i c u l a r  s e c t i o n  ( i  =  1  , 2 , 3 ) .  
i s  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  s p e c i m e n  
a l o n g  a  c u l m  l e n g t h  U  =  l  , 2 ,  . . . . .  ) .  
T h e  e x t e r n a l  a n d  i n t e r n a l  d i a m e t e r s  o f  e a c h  f i n a l  
s p e c i m e n  w e r e  m e a s u r e d  w i t h  v e r n i e r  c a l l i p e r s  a f t e r  
w h i c h  t h e y  w e r e  w e i g h e d  a n d  t h e i r  m o i s t u r e  c o n t e n t  
d e t e r m i n e d .  S p e c i m e n  f o r  a m b i e n t - t e r n p e r a t u r e  
s e a s o n i n g  w e r e  l e f t  t o  d r y  u n d e r  r o o m  t e m p e r a t u r e  
i n s i d e  t h e  l a b o r a t o r y  f o r  a  p e r i o d  o f  f o u r  m o n t h s  a n d  
t h o s e  f o r  s u n - d r y i n g  w e r e  s p r e a d  o u t s i d e  t h e  
l a b o r a t o r y  f o r  t h r e e  m o n t h s .  P u t t i n g  s p e c i m e n  i n s i d e  
~ o v e n  f o r  2 4  h o u r s  a t  a  t e m p e r a t u r e  o f  i  O O O C  
s e a s o n e d  t h e  o v e n - d r y i n g  s a m p l e s .  
S p e c i m e n s  w e r e  t e s t e d  a s  s o o n  a s  t h e i r  s e a s o n i n g  
p e r i o d  w a s  o v e r .  T h e  g r e e n  s p e c i m e n s  w e r e  test~d 
i m m e d i a t e l y  a f t e r  p r e p a r a t i o n .  T n i s  w a s  f o l l o w e d  b y  
t h e  o v e n - d r i e d  s p e c i m e n s  a n d  l a t e r  t h e  s u n d r i e d  a n d  
a m b i e n t - t e m p e r a t u r e  d r i e d  ~ecimens. T h e  
c o m p r e s s i o n  s p e c i m e n s  w e r e  c a r e f u l i y  s u b j e c t e d  t o  
c o m p r e s s i o n  l o a d  o n e  a f t e r  t h e  o t h e r  u s i n g  E L E  
c o m p r e s s i o n  tes~mg m a d t m e .  E a c h  s a m p l e  w a s  
p o s i t i o n e d  s u c h  t h a t  t h e  b t > t t o m  p a r t  r e s t  o n  t h e  
b o t t o m  p l a t e n  o f  t h t :  m a c h i n e  w h i l e  t h e  t o p  p l a t e n  
f i x e d  t h e  s p e c i m e n  i n  u p r i g h t  p o s i t i o n .  T h i s  e n s u r e d  
t h a t  c o m p r e s s  i o ! 1  s t r e s s  w a s  e v e n l y  d i s t r i b u t e d  
p a r a l l e l  t o  t h e  g r a i n  o f  t h e  s p e c i m e n .  A  s p e c i m e n  w a s  
l o a d e d  b y  c i o c k w i s e  l i g h t e m n g  o f  t h e  l o a d i n g  v a l v e .  
T h e  b l a c k  p o i n t e r  o n  t h e  ~cale t h e n  c a r r i e d  a l o n g  
w i t h  i t  t h e  r e d  p o i n t e r  l r t  t h e  p o i n t  t h e  s p e c i m e n  
s t a r t e d  t o  e x p e r i e n c e  c o m p r e s s i v e  s t r e s s .  
I n u n e d i a t e l y  t h e  m a t e r i a l  f a i l e d ,  t h e  b l a c k  p o i n t e r  
m o v e d  b a c k  t o  t h e  z e r o  p o i n t  l e a v i n g  t h e  r e d  p o i n t e r  
t o  b e  r e a d .  
. T h e  f l e x u r a i  t e s t  w a s  p e r f o r m e d  u s i n g  A  v e r y  
U n i v e r s a l  t e s t i n g  m a c h i n e .  H e r e ,  t w o  s t r o n g  p l a n k s  
w e r e  u s e d  a s  l o a d i n g  p l a t f o r m s .  T h e  b a s e  p l a t f o r m  
w h i c h  i s  l o n g e r  h a d  s i z e  5 5  x  1 2  x  1 . 2 c m  w h i l e  t h e  
u p p e r  p l a t f o r m  h a d  s i z e  2 5  x  1 2  x  1  . S c m .  T w o  s t e e l  
s u p p o r t s  w e r e  f ! x e d  i n t o  t h e  b a s e  p l a t f o r m  a n d  c l o s e  
t o  e a c h  o f  t h e  e n d s .  S i m i l a r  s t e e l  l o a d i n g  w a s  f i x e d  
t o  t h e  u p p e r  p l a t f o r m  f o r  o n e - p o i ! 1 t  l o a d i n g .  T h e  
6 0 0 m m  l o n g  b a m b c c  s p e c i m e n s  \ . v e r e  o ! a c e d  e n  t h : : ,  
o a s e  pi~;.~OLH1 o . n e  ~-;.~ -··~- i . d : - : :  : J , . 1 L J L  . . .  1 - . l - i e  LL..J!~-:tr u>~ " , _ . _  
.--l~.-~·.·: -i~-;::.·.r: ~;), 
. . _ ,  
l o a d  t o u c h e d  t h e  b a m b o o  s p e c i m e n  w h e n  t h e  t e s t i n g  
m a c h i n e  w a s  s w i t c h e d  o n  ( f i g u r e  1 ) .  
. . _ . ,  
L o a d  P  
H  y d r o t : ! l i c  r o m  
m b o o  s p q c i n w n  
L o o d i n o  p ! a t f o r i  1 1  
r : l g . l :  P r i n c i p l e  o f  o n e  p o i n t s  r l e x u r a i  l o a d i n g  
R E S U L T S  A N D  D I S C U S S I O N  
S t u d i e s  o n  t h e  g i r t h  o f  f r e s h  c u l m  s h o w e d  t h a t  
b a m b o o  t a p e r s  g e n t l y  f r o m  t h e  b o t t o m  t o  t h e  t i p .  T h e  
a v e r a g e  v a r i a t i o n  o f  t h e  e x t e r n a l  d i a m e t e r  o f  b a m b o o  
c l u m p s  s t u d i e d  b e t w e e n  t h e  h e i g h t  o f  6 0 0 m m  t o  
6 3 0 m m  a b o v e  g r o u n d  l e v e l  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  2 .  
T h e  v a r i a t i o n  o f t h e  e x t e r n a l  d i a m e t e r  s h o w e d  a  
g e n t l e  t r e n d  a m o u n t i n g  t o  a n  a v e r a g e  c h a n g e  o f  
O , S m r n  b e t w e e n  s u c c e s s i v e  i n t e r n o d e s .  A t  6 0 0 r m T 1  
a b o v e  g r o u n d  l e v e l ,  t h e  a v e r a g e  e x t e r n a l  d i a m e t e r  o f  
t h e  c l u m p s  w a s  8 3 . 6 2 m m  a n d  t h e  a v e r a g e  i n t e r n a l  
d i a m e t e r  w a s  6 8 . 3 7 m m .  T h e s e  d e c r e a s e d  t o  
7 7  . 8 2 m m  a n d  6 4 . 3 2 m m  r e s p e c t i v e l y  a t  t h e  h e i g h t  o f  
3 0 0 0 m m  a b o v e  g r o u n d  l e v e l .  A t  6 3 0 0 m m  a b o v e  
g r o u n d  l e v e l ,  t h e  e x t e r n a l  a n d  i n t e r n a l  d i a m e t e r  
f u r t h e r  d e c r e a s e d  t o  6 0 . 3 7 m m  a n d  4 5 . 4 l m m  
r e s p e c t i v e l y .  T h i s  g i r t h  v a r i a t i o n  g a v e  a n  a v e r a g e  
c u l m  t h i c k n e s s  o f  1 3 . 7 5 n u n  f o r  t h e  : : ; p e c i m e n s  
s t u d i e d .  F r o m  a  s t r u c t u r a l  p o i n t  o f  v i e w  t h e r e f o r e ,  
b a m b o o  c u l m  i s  m o r e  o f  t a p e r e d  s t r u c t u r a l  e l e m e n t s  
r a t h e r  t h a n  l i n e a r  p r i s m a t i c  e l e m e n ,  .  
T h e  m a x i m u m  f l e x u r a l  s t r e s s  a  s t r u c t u r a l  m e m h e r  
c a n  b e  s u b j e c t e d  t o  i s  a  f u n c t i o n  a f  t h e  s e c t i o n  
m c . d u l u s .  F i g u r e  2  a l s o  s h o w e d  t h a t  t h r ;  ~~ctitJfi , > i  
b a m b o o  c u l m  d e c r e a s e s  a l o n g  \ . h e  i e n g t h  o f  t h e  c u i r : :  
f r o m  t h e  b o t t c m  t o  t h e  t i p .  F o r  t h e  c u l m  l e n g t h s  
studied~ t h ; e  ~; . . . .  "' :,; ~)f! n l < . _ ; d u l u s  decz-e~s~~.: 
~~ppro .\ :rnat~~iy t!r~ear;_y. 1'"..~ ·~Cf,):n:-:1 
at,~rve gru~!i!f 
:,:~ . .  t  . .  · ; - : : G  2.\/':!:..~~'t~ ..::-~-~~~:~·:.:~. 
'  .  
:\~.·-~a:..'!~#'~ 
·~::..:·r~~~ !  ~~'~ 
J  - . - , . ·  ~-· . . . .  >  ~ . •  - :  . , _ . _  . .  
. .  
~ 
:f ·"" ·-~:-·· . - . .  ·  · · - . ; .  . . .  "'".::~:~ - - ~_..-r.:,'"'~' C -~ ~·J . .  :; , , .  
i ' :  , , _  _ _  .  r :  
x-;~ i r L t : r n . : . l  d ; a r a e t e . • ·  f u n h e i  d t ; . : n : a : s e d  r o  6 0  3 7 m m  
a m i  4 . J  . 4  i  r m n  r e s p e c t i v e i v .  T h i s  g i r t h  v a r i a t i . f l r ,  l ! o V f .  
a n  a v e r a g e  c u l m  t h i c J < . . n e s s  o f  I 3 . 7 5 m m  f , x  t h e  
specimen~ c : : t u d i e d .  F~·om .struct~n·a! pci~ ·it o f  v i \ , · " ·  
~he:efore, b a m b o o  c u l r n  i 5  i i w i " e  ohaper~:d s t r u c r u r a i  
~ierut;ui:s r a i h e r  t h a n  i i n e a r  p n s m a t 1 c  e l e m e n t .  
T~e m~ximurn f'!e;~trr!:i~ . s r r e 2 C :  ?  . . stn,;c~1~i·~ ! i ft~hlL·~! 
:.;:~. b : ;  :ubj ;,;;~~i;J L G  ~ ~ a  f i - l h \ . . . d u H  u f  i h e  : : ~_~crion 
h- r l i V • = i u l u s .  FiW4r~ ~ ~~ s h O V i e d  t h a t  iht~ scc~~on 0 f  
b a _ I T i b o o  c u l m e e c r e $ s . w . . > - E J o n g  t ' w  l e n g t h  o f r h e  r : n l ! ' n  
f r o m  t h P  b o t t o m_ ·  I D ·  th~ < 1 1 J p .  Fe.~~ t L c  c~li-~. l c - i g t h : ;  
s t ! l . d i e d ,  t h e  s e c t i o n  m o d u l u s  u e c r e a s e o .  
a p p r o x i w a i : e l y  i i n e a r i y .  A t  6 0 0 m m  a b o v e  g r o u n d  





a n d  t h i s  d e c r e a s e d  t o  4 . 6 9  ; ;  l  0 \ - ; ; , , , '  "~ ~h e. 
h ' : ; i g b t  of6300n ·~.rn a b v ¥ t . .  g r o u n d  i c v e . i  \ t ' J g . L j .  ~fhe 
a · v e r a g e  d e n s i \ y  f o r  t h e  s p e c i m e n s  w a : c ,  
A  -
! ,~.r5.'K.g/m, . T h i s  f i g u r e  c o u l d  h e  I I S e d  t o  e s t i m c : t P  
t h e  W M t i g h t  o f  f r e s h  b a . m b o o  c u l m  s i n c e  d c r . Q : ,  J o e s  
r e ·G : t  ' ? a r y  s:~bstantiaUy· a l o n g  i h e  l e n g t h  o f  l h e  c u i l n .  
T i i e  g r e e n  i 1 i 0 i s t u r e  c o n t e n t  o f  t h e  s p e c t m e n s  r a n g e d  
T - o m  i  5 0 %  a t  t h e  ~ottom t o  1 2 7 %  a t  t h e  t i r  T h t s  
; h o w e d  t h a t  b a m b u s a  vulgari~ c u l . m  h c l d s  s u b s [ a < i i i a )  
' / ! I t e r  a n d  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  i t s  l a i · g e  r a d i a i  s h n n k a g e  
•v h e n  s e a s o n e : d .  S i m i l a r  v i e w  h a s  b e e n  e : x p r , · s s e d  b y ·  
o r n e  o t h e r  a u t h o r s  ( L i e s e .  1 9 8 6 )  r w d  ! I  ~!c": : 1 : 1 d  
) g e n d e n g b e .  1 9 8 7  ) .  T h e  r a n g , r : s  c f  m o i : : : . ; u ;  - . : .  ~ dl ·; tc ; 1 l  
n  d r y  b a s i s  f o r  t h e  c u r e d  s a m p l e "  \ \ l ' i " c  i l l l i J J  i  i J  7 5  
)  1 1 . 2 0 %  f O J  o v e n - d r i e d ,  i  i . 3 5  t o  l  Ui 5 ~ ; ,  f o r  
1 n d r i e d  a n d  1 1 . 4 5  t o  1 2 . 1 0 %  f 0 r  ; n n . h i e n l  
: m p e r a t u r e  d r i e d .  T h e  c o n e s p o r 1 d t n o , :  , :  \  _  .  i ; :  
e n s i t y  w e r e  7 3 4 g / m
3
,  7 4 l k g / m
3  
d n d 7 4 : ' i - . . t  t n  ·  
t a t  i s  t i c a l  H e s t  w e r e  p e r f o r m e d  a t  5 u "  l c \  l '  l  " :  
g n i f i c a n c e  t o  k n o w  w h e t h e r  t h e  m f ' a ' 1 s  " r  t i :  ·  
o i s t u r e  c o n t e n t  o n  o n e  h a n d  ~nd t h e  m e a n s , ) !  i L .  
· n s i t y  o n  t h e  o t h e r  h a n d  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  f r o m  
t c  c u r i n g  m e t h o d  w  t h e  o t h e r .  T h e  r e s u i t s  s h o w e d  
i t  t h e r e  w e r e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i . n  t h e  m e a n s  
t h e  m o i s t u r e  c o n t e n t  a n d  d e n s i t y  o f  t h e  o v e r - d r i e d  
n p i e s  w h e n  c o m p a r e d  w i t h  s u n d r i e d  a n d  a m G i e n t  
n p e r a t u r e  d r i e d  s a m p l e s .  H o w e v e r ,  t h e r e  w e r e  n o  
,H i f i c a m  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  m e a n s  o f  t h e  m o i s t u r e  
1 t e n t  a n d  d e n s i t y  o f  t h e  s u n d r i e d  s a m p l  : s  \Vh~n 
n p R r . o d  w i t h  t h e  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  d n e d .  
: ,  r e s u l t  o f  t h e  c o m p r e s s h ' e  t e s t  s h o w e r l  o  r ! e c r e > 1 s e  
h~ u l t i m a t e :  c o r r m r A s s i n f \  b a r  ·1 = r 0 m  t h e  b o t : J ; · ; :  t J  
~~: ~ i \  . : - ·  :  · . ;  ':':'~~~-=--- ~~:J ~· t~1-- - : ; \ >: . ! . ; ) v n e t i  o . . t ·a J .  UHS.thS!J ~~-eo 
,~- f~c;-"'~}. {~r?: t : a. n g e  0 1  t n e  u l t l i T I { : . t f :  
~._-,; 
)f(~;rr~ "  : _ :  - ~ ~·i~·.L -~ : , ; : ; .  
~.,ct:. aftf~:i: ,~HF.{:ili: ~,)ei-•n't-_;r.;-:5• " . . '  • . . .  
! w i g h t  o f  n O O m u o  ~v1d 6 3 0 0 m m  a b o v e  L" W m m d  !~d 
w ? s  f  0 0  f .  ' i  I Q ' > .l  t o  c >  L !  5  K l " ' L  T h e  r ; : . . n g e  fb~· l i 1 . : :  o-.~rn~ 
d d e d  s~mr;l.~s w a s  iG5.40Kl~ i . u  4 8 . ' - d K N .  F o r  
~undried a n d  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  s p e c i m e n  th~ 
r a n g e  w a s  1 1  0 . 5 0 K N  t o  5 0 . 1 5 K . N  a n d  i  1 2 . 7 5 K N  t ! f l  
5 2 .  i  5 K 1 ' !  r e s p e c t i v e l y .  T h e  a v e r a g e :  u l t L m a t e  l o a d  f u r  
t h e  g~··eer , s p e c i n t \ , ; l l  ·w a s  G 7 . 2 9 l ( h i · ,  7~ . i0K l~4 i 0 r  t h e  
u v c u · · d n e d ,  / < 1 . 1 K N  f o r  t h e  s u n d r i e d  o i l d  7.'l.~4~N 
t o ; ·  t h e  a m b i e n t  tf:mr1r-•~tun" d r i e d  
T b ( ;  .: C:tl'l tJf"CS~,i v' C  ~i!-ess C O i " t  cS~o!JJ.iugiy a e c r e a s e c  
f r u 1 1 i  t h t :  b o t t o m  o f  m e  c u i m  t o  t h e  t i p .  T h e  a v e r a g e  
c o m p r e s s i v e  s t r e s s  f o r  t h e  ' ! r e e f !  r • d r n  ' f . ' a S  
44.8·4~1/mrn
3
, 5 6 . 5 1  1 ' -L i r a . r n
3  
t O ;  t L e :  v v cu.-Jrie;ri~ 
6 0 .  J . t  N / n m . : '  f o i  t h e  s u n d r i e d  a n d  6  i  .  l  2  h i ' m > ' T I
2  
f u r  
t h e  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  d r i e d  ( T a b l e  2 )  T h e  
m o d u l u s  o f  e l a s t i c i t y  i n  c o ! n p r e s s i o n  \ Y W . :  <:::~·t~L"1ed b y  
d i v i d i n g  !h~ pr~duct o f  t h e ;  L ; a d  tA~ i ii~lu!~ . .  a n d  t h e  
g~uf:;•~ k n g t : i  b y  , h e  p r o d u c i  u i  t h e  c r o s s - s e c t i o n a l  
a r e a  <H 1 U  t h e  a x i a i  s h o r t e r : i n g  ( E = P I / A A )  T~ble 3  
s h o w e d  t h a t  t h e  a v e r a g F .  m o d u ! u : :  o f  e l : : 1 s t i c i t y  f e r  th~ 
f.-p~h e n  , . . ; m o r .  ' " " r  '
1  
R · · l 0
4




: .  · •  _  . •  : . ,  : ,  
..: ! '- -~ ·- ...; ;--e ~.-·~~~s· . . . .  ~.. = h ~.;: _ . ( ; } ·, .  . . .  l  . .  , H u . d .  ~ lu,::, 1 e , : , u n .  t : : S  
diffc~·.:;nt, s i g n i f i c a i i t l y  f r o w  t ! 1 o s e  o t  t h e  c u r e d  
s a r n p J I : ; s ,  w n i c h  w e r e  3 . 1 5 : d 0 4 N i r n m 2  
J . 4 2 x  1  0 4 N / m m 2  ( l n ( l  3 . 4 7 - : 1  r p  ~r ' 1 1 : 1 1: ?  f o : ·  : h e  o v e 1 1 -
d r i e d ,  s~ndded, : l P d  t h e  ambi~;itL L t i t l p c r a t m e  d r i e d  
;-~spedi v d y .  T h e  iow~r n w J u l u s  o t  e i a s t i c i t y  o f  t h e  
g r e e n  s a m p l e s  c o u l d  b e  D . t t r i b u t e d  t o  l o w e r  f a i l u r e  
! o a d ,  h i g h e r  c r o • . : ; - s r > c t i o n a l  a r e : : :  ( r , o  ~;hrinkag~) 
h i g h e r  a x i a l  s h o r t c E t i l g  a n d  m o r e  m o i ; : , < u i c  c o n t e n t  
t h a n  th~ c u r e d  s a m p l e s .  
l n  t l 1 e  f l e x u r a l  t e s t ,  a l l  s p e c i m e n s  d i d  ·  ~O[ g o  t h . m u g h  
~ignificm't defl~ction b c · f o r e :  s p ! i l l i n g  f a i l u r e  s t a r t e d  
~;t < i h '  p u t l i l  v f  c i p p l i c a t i u i l  o f  t h e  ! o a d  a n d  s p r e a d  t o  
1 l i c  i  " " l '  L ' I h . i s .  T h e  f a i l u r e  l o a d  a p p e a r e d  t o  d e p e n d  o n  
1h ~ cro~ <, - ~ c:c ii,,n al a r e a  o f  t h e  s p e c i m e n  b e i n g  t e s t e d .  
I  < 1 h k  ~ c ; h n w c d  t h : 1 t  t h e  a \ ' C i a g e  f a i l u r e  ! o a d  f o r  t h e  
g :  · : 1 :  . : . [ ) t C l m e n  w a s  4  8 5 K N  a n d _ t h e  c o r r e s p o n d i n g  
·. : a  l u e s  f o r  t h e  c u r e d  s p e c i m e n s  w e r e :  5  . 6 2 K N  ..  
5 . 7 5 K N  a n d  5 . 9 6 K N  f o r  t h e  -d,~\,.n -c!r~:cl. s u n d r i e d  
a n d  21mbienHemperatu.r~ c l r 1 c d  specimei~S 
. . .  · ·~' '  
!"esp~ctively. T h e  corresponcth~ ~~.f"'(S!ge h · , '  i m g  
s t r e s s  v v e r e  32 . 571-J/mm~ f o r  t h e  e t e e n  s o e c u n e n s  
3 5 . 1 7 N / m m
2  
f o r  t h e  o v e n - d r i e d ,  3 6 . 4 S N / r n · ' 1 ,
2  
£ ' o r  t h E :  
s u n c t r i e t i  a n d  3 8 , 2 5 N / : n . E ? .
2  
.  c -. . .  
•  J l : .  .  .~\·1(~.-~.- .  ~ •  
i.& n~;, C u H D l e n - .  
& . V t  
t·~rn r: ::z~tur~ dt~t:d . 
? c r .  i ' '  s i ; n p ! e  s u p p o : : t e a  e e a m  " l ' i ' i t h  concenrr::~trrllr, ::Jri 
z~t t h e  middle~ th r~ tT l ( H _ - h d n c :  (rf' ~ ~ -~"t~.~r~y . .  : ,  :~ ~~ -: - k~ 
~::=- F "  -~ : i .  f : •  - : .  
. . .  
. .  
;;,r~fi 
~ !~M~i fa~~~~~ ~~ 
~o.k-v..:·~ t.~·(~li:!f.~~ ~~~:;; . .  
, . . , . . . . . . . . .  , ; , - - ·~· . . .  ~;..-.·~ 
~a i ,.,~ tt:f~ . .  ~1~414i..c~~~~~ ~-~x~d 
,  w  ' ! f l r ne  :f:it'C.~mtl! ~11\'U On'lfit;!llt 0 {  a n : : a  
, ,  
T h e  res~r~ o f  ~ ·~omr;.tut.qt~on in~hcated ~lilt ~!~ c> 
T h e  s t r e r . g L . ' 1  r e s u l t a  s h o · . , · e d  t . l ) a t  c u r i n g  signiflt<::u~t • . •  
i n c r e a s < : d  t h e  s t r e n g t h  o f  b a t : n b p o  c i u m p s .  o~ . .  ~;n­
d r i e d  c l u m p s  w e r e  h o w e v e r  s i g n i f i < : a n t l y  w e a k e r  i r J  
c o m p r e s s i o n  a n d  f l e x v r e  t h a P  t h e  s • m d r i e d  a n c l  0 ! !  
a m b i e n t  t e 1 n p e r a t u r e  d r i e d  ~hnnps. !~here \ V 2 . S  r~:: 
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  slrr.n~:,~h o l  1 . ; ;  u m p s  c u r e d  
u n d e r  t h e  s u n  a n d  t h o s e  c u r e d  u n o e r  a m b i e n t  
t e m p e r a t m e  e x c e p t  t h a t  a m b i e n t - t e n  . . .  q i ! · e r a t u r e  d r i e d  
s p e c i m e r . .  h c d  s l i g h t l y  h i g h e : : - s t " e n g t h .  . . . ,  j ,  
d i f f e r e n c e s  ~n t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  g r e t : n  d u m p s  c H i ,  
t h O S¥  c u r e d  i n  v a r i o .u s  m o d e s  m a y  b e  a t t r i b u t e c  ·  
t h e  f o H o w t n g  r e a s o n s :  
1 .  T h e  : : > t r e n g t h  ~f b i o b g h : a l  m~teria
1
s !  
a f f e c t e d  b y  i . l i ' w i r  moie:~m'e c . ; J > l i i ; ; n t  t h u s  b i g :  
s t r e n g t h  i l l l  < a i i . i s < X : i a t e t i l  \ v i t h  l o w  m o 1 s r w • ·  
c o n t e n t  f o r  f o r e s t  p r o d u c t s  ( C a v e ,  i  9 7 5 ) .  
2  T h e  ! o v v e r  s t r e n g t h  o f  o v e n · · d r i e d  b a r : : t  
c u l r n  s p e c i m e n s  i n  c o m p a r i s o n  v~iiL , ; , _  
s u n d r i e d  a n d  t h e  a m b i e n t · · t e m p e n m t n '  
d r i e d ,  w a s  a s  a  r e s u l t  o f  f a s t  & ' a t e  o f  
m o i s t u r e  e x t r a c t i o n  f r o m  t h e  m a t e r i a l  b y  
g a r i l i l l a  r a d i a t i o n  w h i c h  l e d  t o  great~r 4 i t i c -
s h r i n k a g e .  A c c o r d i n g  t o  F r e y -Wys~;iing 
(  J  9 6 8 )  g a m m a  r a d i a t i o n  o f t e n  ~·~ult . i n  
d i s c o n t i n u i t y  i n  f i b r e  lengt~ ~:;}!:~~· !r~;, 
d e c r e a s e  i n  s t r e n g t h .  
3 .  f h e r e  i s  a  s l o w e r  extrac~ion o t  W(t!it~r r r o m  
t h e  f i b r e s  o f  s a m o l e s  d r i e d  i n  ~hc.: ~~.:m. :~ , , r: 
d r y i n g  i n v o l v e s  s i m u l t a n e o • J s  P . '. : : t i v a [ l ' " ' '  
b o t 1 1  s h o r t  a n d  l o n g  \ V t r v e  racHat~,.:.~Lt ~;j;.J_, 
c h a n g e s  i n  ~emperature a n d  r e l a t i v e  
h u m i d i t y .  H e n c e  f i b r e - s h r i n k a g e  i s  l e s s  i h  
s t m - d r y i n g  t h a n  i n  o v e n - d r y i n g  a n d  t h i s  l e d  
t o  i m p r o v e d  s t r e n g t h  o f  t h e  s u n d r i e d  
4 .  
·  s a r n p i e s  o v e r  t h e  o v e n - d r i e d  s a m p l e s .  
A m b i e n H e m p e r a t u r e ' d r y i n g  i n v o l v e s  o n t v  
l o n g  w a v e  r a d i a t i o n  w i t h  f l u c t u a t i n g  e f f e · ,  1  ~ 
o f t e m p e r a m r e  a n d  r e l a t i v e  h u m i d i t y . · ,  :tu~ 
! : h e  r a t e  o f  m o i s t u r e  e x t r a c t i n n  
s a t u r a t e d  t i b r e  i s  s l o w e s t  a n d  q u i l t  ~:, I ·  
T h i s  l e d  t o  i m p r o v e d  s t r e n g t h  o v e , ·  l ! i •  
o v e r - d r i e d  a n d  t h e  s u n d r i e d  sa!n!Jl~s . .  
avf;'l~(; m c . d a h 1 s  - o f  ~twti~BlV u1  i l l : e n d i r u ! ,  f o r r  t t • ; ; ;  
gr-ee~ · speci~em: w~~ ?  . 2 4 x  ~ ~ll~]rn
2 
a . t t i J  f o  . .  ~!!"' 




,  2 . & 5 N / i i u i f "  
a n d  3 . 0 8 N / m m
2  
f o r  t h e  o v e n - d r ! w ,  s u n d r i e d  a t w ;  
a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  d r i e d  s a m p l e s  r e s p e c t i v e i y  
(THb!~ 3 . ) .  
C O N C L U S i O N  
T h e  r e s u l t  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  revea~ed t h e  
l o l i o w i n g :  
i )  T h e  g i r t h  o f  b a m b o o  c u l r n  t a p e r s  l i n e a r ! y  
a l o n g  i t s  l e n g t h  f r o m  t h P  b o t t o m  t o  t h e  t o p  
h e n c e  i t  c a n n o t  b e  a n d y s e d  a s  a  p r i s m r u k  
e l e m e n t  i n  st~ucrural a p p l i c a r i o n s .  
• ; ( i  
4  \ ·  ,i  
, . \  
A s  a  r e s u l t  o f t a p e r i _ n g ,  t h e  d e n s i t y  a n d ! o a . d  
c a r r y b g  c a p a c i t ' j  0 f  b a m b o o  : - e d u c e s  a l o n g  
t h e  i e n g i : h  o f  t h e  c u i m  f m m  I h e  g : r m m r i  
l e v e l  t o  t h e  t i p .  
S e a s o n i n g  i . c n c r e a s e c l  t h e  s t r e n g t h  o f b ( l m b Q c .  
a n d  t h i s  v a r i e d  w i t h  ~h e : n . J d  .:  s f  s e a s o l i i n g .  
A m b i e n t - t e m p e r a t u r e  s e a s o n i u g  i m p r o v e c i  
t h e  s t r e n g t h  c a p a c i t y  o f  b a m b o o  o v e r  
s u n d r i e d  ·  a n d  o v e n - d r i e d  m o d e  o f  
:;;~asoning. H u w e v e r ,  t h e  s t r e n g t h  . u f  
bam~ s e a s o n e d  b y  a r n b i e n t  t e m p e r a t w e  
a n d  t h e  o n e  s e a s o n e d  b y  s u n - d r y i n g  w e r e  
o o t  s~ificantly d i f f e r e n t  
T h e  m o d u h . 1 s  o f  e l a s t i c i t y  o f  b a m b o o  c u l m  
i s  r e i a t i v e l y  c o n s t a n t  t h r o u g h o m  t h e  l e n g t h  
@ . f  a  c u l m  a n d  i t  h o v e i s  a r o u n d  
J . O O : > t  l  0
4
N / n u n
2  
f t l i '  s u n d r i e d  a n d  a m b i e n t  
remper~rwe d r i e d  lh~"'TT.boc. 
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'  
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9  
C o x  a n d  G e y m a y c r .  \ i " o i , .  · E x p e n d i e n t  
R e i n f o r c e m e n t  f o r  l o n c r < : k  i v r  v S C  1 1 1  S o u t h  E a s t  
A s i a · .  T e c h n i c a l  R c p o n  C- o'7 - ~. r \ c f ' V r <  : \ 0 .  I  U S  A r m y  
h i g h w a y / W a t e r  w a y ,  E \p<.:r1, ;, ~,; ' J ' ' ' ' l ' ' " ' ·  
D a t y l e .  K . R .  ( 1 9 7 6 )  ·Sm.;~'~'"· _ , ; ; ; ; , : ; ; · B a m b o o · ,  
I n t e r n a t i o n a l  S y m p o s i u m  0 1 · ,  " ' . .  H v « z o n s  1 1 1  
C o n s t r u c t i o n  M a t e r i a l s ,  L e h 1 g i ' ,  " ' , ,  . - .  e r s : ; : . .  
F a n g ,  H .  Y :  A n d  F a y ,  S . M  . .  \ ,  - :  . . . .  ;~ ~ ;u:::sm o f  
B a m b o o  W a t e r - C o n c r e t e  lnte ra.<: ~ :i. ?~-· ~~eJings 
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C h e m i s t r y  S e r v i c e s  1 6 5 ,  A m e r i c a n  ( 1 , : : : : : . - . . .  _  • .  _  ·. : ·  . .  
p p 2 4 l - 2 5 4 .  
F a n g ,  N . Y  M e h t a ,  H . C  a n d  J o l l y ,  J . D . \ ! · ; - :  
o f S u ! p h u r - S a n d  T r e a t e d  B a m b o o  P o l e · .  
1
' \ e \ • .  
i n  C o n s t r u c t i o n  M a t e r i a l s .  V o l  l ,  E n v o  P u b ! ; s ' · .  ~ ~ 
I n c  . .  p p 4 8 9 - 4 9 7 .  
r r 2 . : " ' ·  E . G  a n d  P a u l ,  J . R .  ( 1 9 6 6 ) .  
: '  :;~.cC'·~·:d C o ' 1 C r e t c  C o n s t r u c t i o n ' ,  U S  ' \ a - , · , ·  
- • - g t ' l r : r ; n g  L a b v r a t o r y ,  P o r t  H u e n e m e ,  C a l l i · : . , ; ·  . . .  
G l e n n ,  H .  E .  ( 1 9 5 0 ) ,  · s a m b 0 o  Re i nforc el~1:" . .  , :  . .  
P o r t l a n d  C e m e n t  C o n c r e t e  S t r u c t u r e ' ,  Bullet i~ ' < . : ,  
C l e m s o n  A g r i c u l t u r a l  C o l l e g e ,  C l e m s o n ,  S  c  ~' 
1 2 7 .  
J a n s s e n ,  J . J . A . .  ( 1 9 8 3 ) ,  ' B a m b o o :  I t s  L ; s e  : r  :!~-c 
C o n s t r u c t i o n  o f  R o o f s  a n d  B r i d g e s ' ,  ,'\rr ~ :·:·~ ::;·-c 
T e c h n o l o g y ,  V o l .  1 0 ,  N o . 2 ,  p p 2 0 - 2 3 .  
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1 0 .  
I  I  
1 2 .  
1 3  
1 4 .  
1 5 .  
l 6 .  
L u c a s  E . B  a n d  O g e d e n g b e ,  K ,  ( 1 9 8 7 ) ,  · s h r i n k a g e  
C h a r a c t e r i s t i c s ·  o f  B a m b o o  ( B a m b u s a  V u l g a r i s  
S c h r a d ) ' ,  N i g e r i a n  J o u r n a l  o f  F o r e s t r y ,  V o l .  1 7 .  N o .  i  
a n d 2 p p 7 - l l  
i ' v l e h t a ,  S .  R . ,  U p p a l .  H .  G  . .  a n d  C h a d d a .  L .  R .  (  1 9 5 !  ) ,  
· S o m e  P r e l i m i n a r y  I n v e s t i g a t i o n s  i n  t h e  U s e  o f  
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